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I Sverige ägs ungefär hälften av den produktiva skogsmarken av privata skogsägare. 
Många privata skogsägare efterfrågar idag att få sina gallringar utförda av mindre maskiner 
och är beredda att betala extra för detta. 
 
Syftet var att utvärdera hur stor andel av Sveriges gallringsskogar som har förutsättningar 
som gör att små skördare på 4–8 ton kan gallra dessa till samma eller lägre avverknings-
kostnad än vad konventionella gallringsskördare kan. Med hjälp av provträdsdata från 
Riksskogstaxeringen undersöktes hur stora förstagallrings- och totala gallringsvolymer 
som har förutsättningar att avverkas kostnadseffektivt med små skördare. Förutsättningen 
var en medelstam på maximalt 0,060–0,096 m3fub och gynnsam ytstruktur med en ytstruk-
turklass på max 2. Genom inhämtning av snödata från SMHI undersöktes hur många dagar 
per år som snödjupet kan begränsa framkomligheten av små skördare i respektive län. 
 
Resultatet visade att 12–20 % av Sveriges gallringsvolym kan ha sådana förutsättningar 
som gör att små skördare kan uppnå en likvärdig eller lägre avverkningskostnad än kon-
ventionella gallringsskördare, motsvarande 140–231 miljoner m3sk. Av dessa volymer 
motsvarade förstagallringar 128–202 miljoner m3sk och 25–39 % av landets förstagall-
ringar uppfyller dessa förutsättningar. Årligen kan små skördare teoretiskt gallra 2,6–6,0 
miljoner m3sk till samma eller lägre avverkningskostnad som konventionella gallringsskör-
dare. Högt snödjup kunde begränsa framkomligheten av små skördare i samtliga av Sveri-
ges landsdelar.  
 
Vid gallring med små skördare behöver skotningen utföras av en liten skotare. För att av-
göra potentialen för små maskinsystem måste kostnaden beräknas för hela drivningsar-
betet, vilket sannolikt ger lägre kostnadseffektiva gallringsvolymer. 
 
Nyckelord: Gallring, Små skördare, Skördarstorlek, Snödjup 
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About half of Sweden’s productive forest land are owned by private forest owners. In re-
cent years, there has been a rising demand for small forest machines in thinning operations 
and private forest owners are willing to pay a premium for these services. 
 
The purpose was to evaluate the volume proportions of Sweden’s thinning forests that may 
have prerequisites which enables small harvesters of 4-8 tons to achieve a harvesting cost 
that are equal to, or lower than conventional harvesters. Utilizing sample data from Swe-
den’s national forest inventory, thinning volumes with a stem volume limit between 0,060-
0,096 m3fub and with a surface structure of class 2 or less were calculated. Using data 
from SMHI, number of days per year where advancement of small harvesters could be lim-
ited by a snow depth exceeding 50 cm were determined. 
 
Results revealed that 12-20 % of Sweden’s thinning forest volume, equivalent to 140-230 
million m3sk, may have prerequisites that enable small harvesters to achieve harvesting 
costs that are equal to or lower than conventional harvesters. First thinning volumes corre-
sponded to 140-231 million m3sk and 25-39 % of Sweden’s first thinning forests met these 
prerequisites. Small harvesters could harvest 2,6-6,0 million m3sk yearly, at equal or lower 
harvesting costs as conventional harvesters. Snow depth could limit the advancement of 
small harvesters in every country region of Sweden. 
 
When determining the potential of small machine systems, forwarding costs with small 
forwarders also need to be considered. This would likely reduce cost-efficient thinning vol-
umes of small machine systems.  
 
 
Nyckelord: Thinning, Small harvester, Harvester size, Snow depth 
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Detta är ett examensarbete som har utförts vid institutionen för skogens bio-
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I Sverige ägs idag ungefär hälften av den produktiva skogsmarken av privata 
skogsägare (Riksskogstaxeringen 2018). Privata skogsägare är en grupp människor 
med olika intressen och mål (Hugosson & Ingemarsson 2004). Skogen kan alltså 
skötas väldigt olika beroende på vilket huvudmål skogsägaren har med sitt bru-
kande. De vanligaste målen är att maximera ekonomisk avkastning, bevara sko-
gens naturvärden eller öka rekreationsvärden. Eftersom ungefär hälften av Sveri-
ges skogsmark ägs av privata skogsägare är trä- och pappersindustrin beroende av 
dessa för sin virkesförsörjning. Av denna anledning kan det vara viktigt för indu-
strin att kunna erbjuda ett brett utbud av skogliga tjänster till privata skogsägare. 
Exempel på sådana skogliga tjänster är att kunna erbjuda avverkningar och gall-
ringar med ett brett utbud av gallrings- och avverkningsmaskiner. Med en bred 
maskinpark kan rätt maskin erbjudas till rätt typ av avverkning och skogsägare. 
1.1 Gallring 
Gallring är en ”beståndsvårdande utglesning av skog under tillvaratagande av 
virke” (Agestam 2015) och är idag den vanligaste avverkningsåtgärden i Sverige, 
med en årlig avverkning på 313 000 ha och 22,6 miljoner m3sk (skogskubikmeter) 
per år (Riksskogstaxeringen 2019). Gallring utförs i syfte att kunna främja utvalda 
huvudstammar för att ge framtida timmerträd av god kvalitet, ge en tidig inkomst 
och även minska risken för självgallring (Agestam 2015). Genom att utföra gall-
ringar i skogen minskar stamtätheten i beståndet, vilket leder till ökat ljusinsläpp 
och att färre träd konkurrerar om näringsämnen i marken. På så vis främjas de 
kvarvarande huvudstammarnas diametertillväxt efter gallringen (Valinger 1992). 
Efter utförd gallring exponeras de återstående träden och blir mer utsatta för vind. 
Som konsekvens av ökad vindexponering utsätts träden för större fysisk påfrest-
ning och diametertillväxten ökar för att stabilisera träden (Karlsson 2013).  
 
Gallring som åtgärd medför alltid vissa risker. En av de största riskerna är snö- och 
vindskador, vilka ökar med högre trädhöjder, men även med kraftigare gallringsut-
tag (Jonsson 2014). Stora uttag vid tidig gallring minskar dessutom valmöjligheter 
i framtida uttag och skötsel av beståndet till följd av lägre stamantal (Agestam 
2015)  
1 Inledning 
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Hos privata skogsägare finns det idag en stor outnyttjad gallringspotential. Hamil-
ton (2011) utförde kvalitativa intervjuer för att besvara bakomliggande orsaker till 
detta. Studien visade att detta berodde delvis på rädslan för att stora skogsmaskiner 
ska orsaka markskador, men även de risker för snöbrott och stormfällning som 
gallring kan medföra. Risken för stor stickvägsbredd och glesa kvarvarande be-
stånd gör också att stora skogsmaskiner är impopulära hos privata skogsägare. Låg 
avkastning vid gallring var också en betydande faktor till obenägenhet att gallra 
(Hamilton 2011). 
 
Vid förstagallringar blir avverkningsnettot oftast lågt, och om beståndet är mycket 
klent så kan det vara en stor utmaning att uppnå ett positivt netto. Detta beror hu-
vudsakligen på att bestånd i det stadiet ofta har klen medelstam, hög stamtäthet 
och tät underväxt (Kärhä et al. 2004). Dessa faktorer försvårar möjligheterna för 
skördare att upprätthålla hög produktivitet och leder därför till dyra avverknings-
kostnader.  
1.2 Gallringsskördarens utveckling 
1.2.1 Allmänt 
Mekaniseringen inom skogsbruket har sedan dess introduktion på 1950–60-talet 
(Ager 2017) ökat produktiviteten avsevärt vad gäller avverkningar och skogliga åt-
gärder (Persson 2016). Innan motormanuellt arbete tog över fäll-och kaparbetet i 
skogsbruket i början av 50-talet sköttes avverkning och kvistning av skog huvud-
sakligen manuellt med såg och yxa (Back 2000). Senare introducerades ett stort 
antal maskiner i skogsbruket, allt från enklare fällningsmaskiner till tvågrepps-
skördare som krävde två förare för att kapa och upparbeta träd (Back 2000; Nor-
dansjö 1992). Dessa maskiner var väl lämpade för slutavverkningar, men i gall-
ringar kunde de inte utnyttjas effektivt. Det var först i mitten av 80-talet som 
engreppsskördaren introducerades. Genom att kunna fälla, kapa och kvista träden i 
samma aggregat blev engreppsskördaren ett stort genombrott i skogsbruket och 
kunde minska avverkningskostnaden markant. Lanseringen ledde till en snabb 
framgång för engreppsskördaren då den även möjliggjorde användande i yngre 
täta granskogar, till skillnad från dess föregångare. Den blev i slutet av 80-talet 
den vanligaste tekniken i gallringsskogen. Sedermera nyttjades engreppsskördare i 
allt grövre slutavverkningsskogar och på 90-talet dominerade den i alla typer av 
avverkningar i Sverige (Ager 2017). Sedan engreppsskördaren tog fäste i skogs-
bruket på 90-talet har denne dominerat marknaden i Sverige till idag (Back 2000; 
Nordansjö 1992; Zimelis et al. 2018).  
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Efter engreppsskördarens introduktion på marknaden under 80-talet har trenden 
gått stadigt mot tyngre maskiner med ökande motoreffekt och matningshastighet 
på aggregat och ökad totalvikt på maskinerna (Persson 2016).  
1.2.2 Konventionella stickvägsgående skördare 
Stora maskiner och aggregat tillhör idag normen och gallringar utförs vanligtvis 
med maskiner med en tjänstevikt på omkring 11–20 ton (Björheden et al. 2018). 
Vid gallring med dessa konventionella skogsmaskiner skapas stickvägar med en 
genomsnittsbredd på 4–4,5 m (Agestam 2015; Gustavsson 2017; Jonsson 2014). 
Stickvägsavstånd på 20 m är vanligt då skördarens kran med sin genomsnittliga 
räckvidd på 10 m kan nå alla träden i beståndet från stickvägarna (Sassi 2006). 
Detta medför att stickvägarna står för cirka 22,5 % av beståndets areal i en gall-
ring. Denna andel blir ett tvingande uttag som måste huggas oavsett kvalitet för att 
maskinerna ska kunna framföras i skogen. Bland privata skogsägare finns det idag 
ett motstånd mot större skogsmaskiner då de befarar att dessa medför höga tving-
ande uttag till följd av de breda stickvägarna som de måste hugga (Hamilton 
2011). Mycket höga uttag kan utsätta beståndets framtida utveckling för risker 
som snö- och stormskador (Agestam 2015). Studier som undersökt uttagsnivåer 
hos konventionella och små skördare skiljer sig dock i resultat. I Öbergs (2016) 
studie gav stickvägsgående skördare ett 20 % högre uttag än små beståndsgående 
skördare, och Edlunds (2015) studie pekade mot att konventionella stickvägsgå-
ende skördare kan ge en 4 % högre stickvägsareal och 11 % lägre kvarvarande 
stamvolym efter utförd gallring. I Gustavssons (2017) studie medförde dock små 
skördare en 5 % högre stickvägsandel eftersom stickvägsavståndet med skördar-
stråken inkluderade var betydligt mindre än stickvägsavståndet med konvention-
ella skördare.  
 
Det finns även studier som visar att större maskiner kan medföra en större skade-
andel på kvarblivande stammar i beståndet. Edlund (2015) och Öberg (2016) stu-
derade kvalitetseffekter vid användning av små och konventionella maskinsystem, 
i bägge studier visade resultaten på en ökad andel stamskador med konventionella 
maskiner. Andra skador, som till exempel markskador, orsakas av maskinernas 
vikt när de framförs i skogsmark med svagare grundförhållanden. Risken för 
markskador ökar med tyngre maskiner och högre lastkapaciteter (Kalëja et al. 
2017; Björheden et al. 2018). Körskador kan medföra kompaktering av mark, 
urlakning av tungmetaller samt ytterligare ökad risk för rotröta då trädens rotsy-
stem riskerar att skadas (Skyllberg 2003). Rotröta kan allvarligt sänka kvalitet och 
tillväxt för infekterade träd. Svampens förmåga att genom ett infekterat träd, 
sprida sig till omgivande träd i beståndet via rotkontakt skapar risk för stora värde-
förluster (Rönnberg et al. 2011). 
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För att undvika körskador planerar skogsbolag ofta in avverkningar och gallringar 
av fuktigare och finkornigare trakter till vintern då marken är frusen. Med en tyd-
lig trend av mer extrema väderförhållanden och ökande medeltemperaturer kan 
vintrarna bli kortare. Dessa nya väderförhållanden kan komma att försvåra an-
vändningen av stora skogsmaskiner på fuktiga marker (Skogsstyrelsen 2019). 
1.2.3 Små beståndsgående skördare 
Skördare klassificeras i storleksklasser efter deras vikt i ton. Extra små skördare 
har en vikt mellan 4–8 ton och är vad denna studie inriktar sig mot och hänvisar 
till som små skördare. Konventionella skördare väger mellan 11–20 ton och inne-
fattar mellanstora skördare som väger 11–16 ton och stora skördare som väger 
mellan 16–20 ton.  Små skördare är populära hos privata skogsägare och många av 
dessa efterfrågar små gallringsmaskiner till sina gallringar. Enligt tidigare enkät-
studier föredrar privata skogsägare små maskiner vid gallring (Grönesjö 2016), 
och i genomsnitt är de beredda att betala 18 kr/m3fub mer för att få sina gallringar 
utförda av mindre maskiner (Sundström 2019). Med denna efterfrågan finns det 
idag en marknad för små skördare med en tjänstevikt på 4–8 ton (Zimelis et al. 
2018; Sundström 2019). Dessa lätta maskiner behöver inte utföra gallringen på 
samma sätt som konventionella skördare, utan kan istället tillämpa en så kallad 
”beståndsgående gallringsmetod”. Vid gallring med den beståndsgående metoden 
krävs mindre maskiner som kan slingra sig fram i beståndet mellan stickvägarna i 
en eller två så kallade skördarstråk (Dahlin 2008). Stickvägarna i den beståndsgå-
ende metoden har en bredd runt 3 m (Edlund 2015; Gustavsson 2017) och avstån-
det mellan stickvägarna varierar mellan 25–35 meter beroende på hur många stråk 
maskinen kör (Dahlin 2008).  
 
Det går att argumentera för att en beståndsgallrad skog skulle kunna leda till högre 
tillväxt eftersom det skapas fler smala beståndsstråk mellan stickvägarna vid en 
beståndsgående gallring. Träd i anslutning till stickvägarna och beståndsstråken 
gynnas av en kanteffekt som medför ökad tillväxt i volym och grundyta under ett 
antal år efter utförd gallring (Bucht 1981; Pettersson 1996). Produktionsfördelarna 
vid beståndsgående gallring kan dock behöva vägas mot andra komplikationer 
som uppstår vid kommande andragallring. Grövre träddimensioner kan då tvinga 
användningen av större maskiner och bredare stickvägar måste då ändå tas upp för 
att framföra dessa. Detta kan innebära ökad risk för stormfällning då träden är 
högre vid andragallring och då blir mer känsliga för ökad vindexponering (Frans-
son 2008). En beståndsgående gallringsmetod innebär också att den lilla skördaren 
kör i beståndsstråk mellan stickvägarna och kan därmed utsätta fler ytliga rötter 
hos träd som växer nära beståndsstråken för skada (Thelin 1990). 
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1.2.4 Konkurrenskraftiga förutsättningar för små skördare 
Små skördare är på grund av sin vikt och storlek begränsade till att användas under 
särskilda förhållanden. Vid avverkning av för grova träd har de svårt att hantera 
stammarna i aggregatet och deras produktivitet sjunker, vilket höjer avverknings-
kostnaden i grova bestånd (Thelin 1990; Eriksson & Lindroos 2014). Den mins-
kande produktiviteten ökar med trädens grovlek, och om träden blir för grova finns 
risk för att de inte kan hanteras alls av mindre skördare. Med grövre träd minskar 
inte bara produktiviteten för små skördare, men även risken för maskinhaveri ökar 
(Zimelis et al. 2018: Thelin 1990). Deras lägre fasta och rörliga kostnader gör dem 
dock ekonomiskt konkurrenskraftiga vid klenare gallringar. Vid klena gallringar 
kan kapaciteten hos konventionella skördare inte utnyttjas till fullo och små skör-
dare kan vid dessa gallringar ge lägre avverkningskostnader (Kärhä et al. 2004).  
Operatörernas personalkostnad står i genomsnitt för cirka 36 % av en konvention-
ell skördares totala kostnader (Vestling 2012). Personalkostnaden är fast oavsett 
maskinstorlek och blir för mindre skördare en större andel av totalkostnaden på 
grund av lägre fasta- och rörliga kostnader. Små beståndsgående skördare är alltså 
billigare än konventionella skördare, men en stor del av drivningskostnaden är 
ofrånkomlig.  
 
Små skördare kan användas till både förstagallring och andragallring, men använd-
ning bör undvikas när beståndens medeldiameter överstiger 20 cm (Scherman 
1991). Trädens medelstam i beståndet bör också överstiga 0,01 m3fub då klenare 
träd än detta inte effektivt kan avverkas med dagens skogsmaskiner (Sängstuvall et 
al. 2012). Vid exakt vilken medelstam som små skördare tappar erforderlig pro-
duktivitet för att kostnadsmässigt konkurrera med konventionella skördare kan 
vara svårt att avgöra och olika studier har kommit fram till olika gränser. Enligt 
Thelin (1990) tappar små skördare upp till 8 ton denna erforderliga produktivitet 
vid 0,07 m3fub i genomsnitt och Brunberg (2000) ansåg att gränsen går vid 0,09 
m3fub. I Schermans (1991) tidsstudie uppnådde de små skördarna i genomsnitt en 
lika eller lägre avverkningskostnad som en konventionell skördare upp till en me-
delstam på 0,095 m3fub och vid Gustavssons (2017) studie uppnådde små skör-
dare aldrig en billigare avverkningskostnad. Med produktivitetsnormer från Eriks-
son & Lindroos (2014) samt Sirén & Aaltio (2013) och kostnadsantaganden från 
Gustavsson (2017) blev de små beståndsgående skördarnas avverkningskostnader 
dyrare än konventionella skördare vid ett genomsnitt på 0,06 m3fub. Sammanfatt-
ningsvist är medelstamsgränsen för när små skördare tappar erforderlig produktivi-
tet för att ha lika eller lägre avverkningskostnad som konventionella skördare mel-
lan 0,06–0,095 m3fub med ett medelvärde på ca 0,08 m3fub. Små maskiners svå-
righet att konkurrera kostnadsmässigt vid grövre medelstam gäller inte bara på 
kort sikt utan även på längre sikt på grund av förslitning. Om små skördare tillåts 
arbeta långvarigt i skogar med grövre medelstam belastas kran och aggregat på ett 
sätt som kan leda till högre reparations- och underhållskostnader (Zimelis et al. 
2018: Thelin 1990). 
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Till följd av sin storlek har små skördare även problem med framkomlighet i be-
stånd med sämre än medelgoda terrängförhållanden (Scherman 1991; Björheden et 
al. 2018). Detta begränsar skördarnas möjligheter att avverka i bestånd med svåra 
ytstrukturer där sten och blockighet hindrar deras framkomlighet. Långsiktig an-
vändning i svår ytstruktur sliter snabbare på maskiner och kan leda till dryga repa-
rationskostnader och kortare livslängd (Thelin 1990; Scherman 1991). Vid svåra 
terrängförhållanden kan även skadefrekvensen i bestånden öka om de gallras med 
små skördare, instabilitet och svårighet för maskinerna att ta sig fram kan öka risk 
för slirskador och rothalsar (Scherman 1991; Thelin 1990), vilket ytterligare stär-
ker att små skördare inte ska användas i svår terräng. Svårare terrängförhållanden 
har även en större inverkan på ergonomin i små skördare än konventionella skör-
dare. Arbetsrelaterade besvär är inte ovanliga hos skogsmaskinförare då arbetet in-
nefattar mycket stillasittande med repetitiva arbetsuppgifter där terrängkörning, 
hantering och aptering av träd orsakar återkommande vibrationer i förarhytten 
(Åström 2011). Till följd av att små skördare är lättare och mindre stabila än kon-
ventionella skördare så kan vibrationsexponeringen och förarmiljön vid svårare 
terrängförhållanden och hantering av grova träd försvåras i små maskiner (Thelin 
1990; Scherman 1991). Eftersom små skördare kräver minst medelgod ytstruktur 
för god framkomlighet (Björheden et al. 2018) kan det resoneras att en gräns för 
användning av små skördare bör ligga runt ytstrukturklass 2 (tabell 1), eftersom 
svårare klasser endast motsvarar ungefär 26 % av Sveriges skogsmark (Segebaden 
1975).  
Tabell 1. Definitioner för respektive ytstrukturklass enligt Berg (1995). 
Table 1. Definitions of each surface structure-class according to Berg (1995). 
Ytstrukturklass Förklaring 
Klass 1 Sparsamt eller måttligt med hinder under 30 cm. Vid sparsamt med 
hinder under 30 cm, endast enstaka hinder över 30 cm får förekomma, 
annars ska inga hinder över 30 cm förekomma 
Klass 2 Måttligt eller rikligt med hinder under 30 cm, sparsamt med hinder på 
max 50 cm och enstaka hinder över 50 cm 
Klass 3 Rikligt med hinder under 30 cm, enstaka hinder över 70 cm höjd 
Klass 4 Rikligt med hinder under 30 cm höjd, sparsamt med hinder över 70 cm 
Klass 5 Samtliga ytstrukturer som överskrider svårigheten i ytstrukturklass 4 
  
Rikligt Mer än 4000 hinder/ha 
Måttligt 400–4000 hinder/ha 
Sparsamt 40–400 hinder/ha 
Enstaka 4–40 hinder/ha 
 
En skogsmaskins förmåga att ta sig fram i snö begränsas till största delen av snöns 
djup och hårdhet (Myhrman et al. 1993). En hjulgående skogsmaskin måste få 
fäste i marken för att kunna ta sig fram. Om snödjupet överstiger markfrigången så 
måste maskinen komprimera snön under chassiet för att hjulen ska nå ner till mar-
ken. Om snön är mycket mjuk så krävs inte så stora krafter för att komprimera den 
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tillräckligt för detta. Om snön är hård så är den svår att komprimera och en skogs-
maskin blir mer eller mindre hängande på chassiets undersida, och hjulen får inte 
tillräckligt grepp i marken. För genomsnittliga snöförhållanden är det en tumregel 
att en skogsmaskin med slirskydd på hjulen kan ta sig fram i ett snödjup som över-
stiger markfrigången med någon dm (Myhrman et al. 1993). Små maskiner har 
mindre hjul och lägre markfrigång än konventionella maskiner och påverkas där-
för betydligt mer vid körning i djup snö. Scherman (1991) utförde ett körprov i snö 
upp till 120 cm med fyra små maskiner, FMG 0470 (5,1 ton), Norcar 400 H (9 
ton), Valmet 701 (5 ton) och Finntrac BGS (7,8 ton). I studien klarade de små ma-
skinerna av att köra i ett snödjup upp till 70 cm. Skördarna som användes i Scher-
mans (1991) studie hade en markfrigång mellan 47 till 82 cm, varav de flesta hade 
en markfrigång på 60 cm. Sammanfattningsvis bekräftade studierna att dessa ma-
skiner kan framföras i snö som översteg markfrigången med någon dm. Dagens 
små skördare på 4–8 ton har idag vanligen en markfrigång på 40 cm (Malwa 2017; 
Vimek 2019). För att komplettera bilden med hur moderna små skördare hanterar 
snö tillfrågades Vimeks VD Johannes Nilsson som svarade att det beror mycket på 
vilken typ av snö som råder, men om han tvingas välja ett djup så skulle han säga 
50 cm. För skogsmaskiner med en markfrigång på 40 cm kan ett gränsvärde på 50 
cm snö motiveras som ett rimligt värde med stöd av litteratur och en tillverkares 
erfarenheter.  
1.3 Syfte och begränsningar 
Syftet med denna studie var att utvärdera hur stor andel av Sveriges gallringssko-
gar som har förutsättningar som möjliggör för små skördare på 4–8 ton att gallra 
dessa skogar till samma eller lägre avverkningskostnad än vad konventionella gall-
ringsskördare kan. 
 
Studien avgränsas till enbart skördarens avverkningsarbete och skotningen innefat-
tas inte i analysen.  
  
Små skördares potential utvärderas efter följande frågeställningar. 
 
1. Hur stora gallringsvolymer i respektive län kan gallras med små skördare 
på 4–8 ton med en medelstam mellan 0,01 och 0,08 m3fub och vid en yt-
strukturklass på max 2?  
2. Hur stora andelar av landets förstagallringar och total gallringsmark repre-
senterar gallringsvolymer med en medelstam mellan 0,01 och 0,08 m3fub 
och en ytstrukturklass på max 2 i respektive län? 
3. Hur stor teoretisk gallringsvolym kan små skördare gallra årligen där de-
ras avverkningskostnad är lika eller lägre som en konventionell skördares i 
olika landsdelar?  
4. Hur många dagar per år kan ett snödjup på 50 cm eller högre begränsa 
framkomligheten för små skördare i respektive region? 
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2.1 Datainsamling 
För att uppfylla databehovet för undersökningen av hur stora volymer i respektive 
län som små skördare kan hävda sig ekonomiskt i användes data från Riksskogs-
taxeringen. Data bestod av provträd från Riksskogstaxeringens databas från år 
2005–2015. I tabellerna nedan (tabell 2 & tabell 3) visas de variabler som använ-
des vid analyser av provträden i datasetet.  
Tabell 2. Datavariabler för Riksskogstaxeringens data. 
 
Table 2. Data variables used from Sweden’s national forest inventory. 
Variabel Förklaring 
Trädvolym Provträdets totala volym (m3sk) 
Ytstrukturklass  Beskrivande data om sten- och blockighet på en 
klasskala 1–5 (se tabell 1) 
Huggningsklass Se tabell 3 
Viktad volym Den volym som provträdet representerar i land-
skapet. Den summerade viktade volymen i ett om-
råde motsvarar hela områdets volym 
Län Vilket län provträdet befinner sig i 
 
  
2 Material och metod 
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Tabell 3. Definitioner för respektive huggningsklass enligt Riksskogstaxeringen & markinvente-
ringen (2017). 
 
Table 3. Definitions of each harvesting class according to (Riksskogstaxeringen & markinventer-
ingen 2017). 
Huggningsklass Definition för huggningsklass Sammanfattning 
C All gallringsskog, inklusive av-
verkningsmogen skog med gall-
ringsbehov  
Det totala gallringsförrådet 
(Samtliga huggningsklasser) 
C1 Ogallrad skog där flertalet härs-
kande och medhärskande träd är 
klenare än 20 cm 
Klen förstagallring 
C2 Gallrad skog där flertalet härs-
kande och medhärskande träd är 
klenare än 20 cm i brösthöjd 
Klen andragallring 
 
C3 Skog yngre än lägsta tillåtna ålder 
för slutavverkning där flertalet 
härskande och medhärskande träd 
är grövre än 20 cm i brösthöjd 
Grov gallringsskog under lägsta 
slutavverkningsålder 
C4 Skog äldre än lägsta slutavverk-
ning som bör gallras ytterligare 
minst en gång  
Gallringsskog över lägsta slutav-
verkningsålder 
 
Snödjupsdata från 2010-09-01 till 2019-05-01 hämtades från SMHI för att analy-
sera hur många dagar snödjupet begränsar framkomligheten för små skördare i re-
spektive län. Data hämtades från 1–3 stationer per län beroende på storlek av län 
och tillgång till tillförlitliga data. Med ledning av litteraturen antas ett gränsvärde 
på 50 cm snödjup för när små skördares framkomlighet begränsas. 
2.2 Analys 
2.2.1 Generellt 
Provträdsdata från Riksskogstaxeringen och beställda data från SMHI hanterades i 
Excel för att besvara studiens syfte och frågeställningar. Provträdsdata och snödata 
sammanställdes länsvis i Excel. För snödjupsdata delades länen Norrbotten och 
Västerbotten in efter kustland och lappmark. 
 
I provträdens volym var även stubbens volym inkluderad, för att erhålla en volym 
på träden ovan mark subtraherades därför stubbvolymen från provträdens totala 
volym. Denna totala volym i provträd var viktad för att representera hela Sverige 
för ett års inventering och behövde därför divideras med 10 för att kompensera för 
att den viktade volymen var baserad på 10 års inventeringar av provträd. 
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För att identifiera hur stora gallringsvolymer som små skördare kan kostnadsmäss-
igt konkurrera med konventionella skördare behövde gallringsvolymens ytstruk-
turförhållanden beaktas. Med gynnsam ytstruktur avser denna studie gallringsvo-
lym med ytstrukturklass på max 2. Riksskogstaxeringens inventeringar utförs i till-
fälliga såväl som permanenta provytor (Riksskogstaxeringen & markinventeringen 
2017). Datavariabler som ytstrukturklass inventeras endast i de permanenta provy-
torna. De inventeras med 5 eller 10 års intervaller, vilket medförde att ytstruktur-
data i denna studie endast fanns tillgängligt för ungefär hälften av provträden. Där-
för användes den totala gallringsvolymen från provträdsdata i permanenta ytor för 
att beskriva hur stor andel av gallringsvolymen i respektive län som präglades av 
en ytstrukturklass på max 2 (1.3 i flödesschema). 
 
För att kunna möjliggöra en analys av hur stora andelar av Sveriges totala gall-
ringsvolymer som små skördare kan uppnå lägre eller samma avverkningskostna-
der som konventionella skördare, beräknades länens totalvolymer ut för första- och 
andragallringar (3.1 & 2.1 i flödesschema). 
 
För att beräkna hur stor gallringsvolym som har förutsättning att kostnadseffektivt 
gallras med små skördare baserat på gallringsvolymens medelstam så begränsades 
provträdsdata i förstagallringar och total gallringsvolym med ledning av litteratu-
ren till att endast inkludera provträd med en medelstam mellan 0,01–0,08 m3fub 
(2.2 & 3.2 i flödesschema). Denna gallringsvolym där medelstammen möjliggör 
erforderlig produktivitet för att uppnå samma eller lika avverkningskostnader som 
konventionella skördare kommer härmed att kallas för gallringsvolym med gynn-
sam medelstam. I total gallringsvolym exkluderades även huggningsklass C3 och 
C4 (2.2 i flödesschema) eftersom små skördare inte är effektiva att användas i 
skog där medeldiametern är över 20 cm (Scherman 1991).  
 
Kostnadseffektiv gallringsvolym syftar till gallringsvolym där både trädens medel-
stamsvolym och skogens ytstruktur möjliggör goda förutsättningar små skördare 
att uppnå lika eller lägre avverkningskostnader som konventionella skördare. Gall-
ringsvolym med gynnsam medelstam i förstagallring och total gallring multiplice-
rades med andelen gynnsam ytstruktur i respektive län med en ytstrukturklass på 
max 2 (2.3 & 3.3 i flödesschema).   
 
Andel kostnadseffektiv stående gallringsvolym beräknades för förstagallrings- och 
total gallringsvolym genom att dividera kostnadseffektiv stående gallringsvolym i 
förstagallrings- och total gallringsskog med de totala gallringsvolymerna i respek-
tive län (2.4 & 3.4 i flödesschema).  
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2.2.2 Flödesschema 
Provträdsdata filtrerades i respektive län och följande begränsningar applicerades 
för att erhålla följande variabler:  
 
1. Gynnsam ytstruktur: 
 
1.1 Permanenta provytor i huggningsklass C1, C2, C3 och C4 inräknades 
1.2 Volymen filtreras efter ytstrukturklass 1–5 och andel volym i respektive 
klass beräknades. 
1.3 Gynnsam ytstruktur: Andel provträdsvolym med en ytstrukturklass på 
max 2 summerades. 
2. Total gallringsvolym: 
2.1 Total gallringsvolym: Provträd i huggningsklass C1, C2, C3 och C4 inräk-
nades. 
2.2 Gallringsvolym med gynnsam medelstam: Provträd i huggningsklass C1 
och C2 inräknades. Endast provträd med en medelstamsvolym mellan 
0,01–0,08 m3fub inräknades. 
2.3 Kostnadseffektiv total gallringsvolym: Gallringsvolym med gynnsam me-
delstam (2.2 i flödesschema) multiplicerades med andelen gynnsam yt-
struktur (1.3 i flödesschema). 
2.4 Andel kostnadseffektiv gallringsvolym: Kostnadseffektiv total gallrings-
volym dividerades med total gallringsvolym (2.1 i flödesschema). 
3. Förstagallringsvolym: 
3.1 Total förstagallringsvolym: Provträd i huggningsklass C1 beräknades. 
3.2 Förstagallringsvolym med gynnsam medelstam: Endast provträd med en 
medelstamsvolym mellan 0,01–0,08 m3fub beräknades. 
3.3 Kostnadseffektiv förstagallringsvolym: Förstagallringsvolym med gynn-
sam medelstam (3.2 i flödesschema) multiplicerades med andelen gynn-
sam ytstruktur (1.3 i flödesschema) i respektive län. 
3.4 Andel kostnadseffektiv gallringsvolym: Kostnadseffektiv förstagallrings-
volym dividerades med total gallringsvolym (3.1 i flödesschema). 
2.3 Beräkningar 
Årlig gallringsvolym med små skördare 
För att beräkna årlig gallringsvolym för små skördare hämtades statistik om årlig 
gallrad volym från Riksskogstaxeringens skogsdata (Riksskogstaxeringen 2019). 
Riksskogstaxeringens data grundar sig på statistik om årlig gallrad volym under 
femårsperioder mellan 2007–2012 samt 2012–2017. Dessa data finns endast till-
gängliga för landsdelarna Svealand, Götaland, samt södra och norra Norrland och 
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årlig gallringsvolym med små skördare redovisas därför inte länsvis, utan efter 
dessa landsdelar.  
 
Årlig gallringsvolym redovisas i skogskubikmeter (m3sk) och beräknades genom 
följande formel: 
Begränsande dagar av stort snödjup 
Beräkning av antal snödjupsbegränsande dagar gjordes för varje snöstation (figur 
1) genom att summera antal dagar då snödjupet översteg 50 cm från första septem-
ber 2010 till första maj 2019. Antal begränsande dagar dividerades sedan med an-
tal studerade år för att erhålla ett genomsnitt på hur många dagar per år som 
snödjupet begränsar små skördares framkomlighet. Ett medelvärde beräknades för 
varje station i respektive län, vilket representerade hela länets genomsnittliga antal 
snöbegränsande dagar. Dessutom undersöktes hur många dagar per år som snödjup 
kan begränsa som minst och som mest i respektive län. Norrbottens och Västerbot-
tens län indelades i kust och lappmark. 
Figur 1. Belägenhet för stationerna som använts för insamling av snödjupsdata från 2010-09-01 till 
2019-05-01. 
 
Figure 1. Position of snow stations used for collecting snow data from 2010-09-01 to 2019–05-01. 
 
Årlig gallringsvolym för små skördare = Statistisk årlig gallrad volym * andel kostnadseffektiv total gallringsvolym 
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3 Resultat 
3.1 Total gallringsvolym 
I Sveriges totala gallringsvolym finns det 1 163,4 miljoner m3sk gallringsvolym 
varav 514 miljoner m3sk är förstagallring (tabell 4). Störst gallringsvolym åter-
finns i Norrbotten och Västerbotten med 121,78 respektive 120,95 miljoner m3sk. 
Lägst volym finns på Gotland och i Blekinge med 1,34 respektive 2,88 miljoner 
m3k.  
Tabell 4. Sammanställning av provträdsantal, total stående gallringsvolym i förstagallring samt total 
stående gallring för respektive län. 
 
Table 4. Sample tree data of Sweden’s total standing thinning volume presented in first thinning vol-
ume and total thinning volume.     
Tot. gallringsvolym  Förstagallringsvolym 
Län 
 
Antal provträd (st) Provträd/ km2 
gallringsareal 
Viktad volym 
(milj. m3sk) 
Antal provträd (st) Provträd/ km2 
gallringsareal 
Viktad volym 
(milj. m3sk) 
Blekinge 575 0,78 13,03 160 0,22 2,88 
Dalarna 4314 0,59 85,01 2513 0,34 41,77 
Gotland 345 0,80 4,65 122 0,28 1,34 
Gävleborg 4696 0,76 102,28 2124 0,34 38,42 
Halland 1152 1,10 21,86 351 0,34 5,13 
Jämtland 3847 0,43 87,75 2639 0,29 53,28 
Jönköping 2021 0,80 40,98 911 0,36 15,43 
Kalmar 2160 0,79 45,62 761 0,28 12,99 
Kronoberg 1712 0,70 35,18 762 0,31 13,70 
Norrbotten 6004 0,39 121,78 4151 0,27 77,26 
Skåne 1536 1,15 29,86 359 0,27 5,11 
Stockholm 820 0,73 16,36 392 0,35 6,94 
Södermanland 1112 0,83 24,05 287 0,21 4,86 
Uppsala 1474 0,81 29,86 581 0,32 9,65 
Värmland 4318 0,70 96,42 2133 0,35 40,72 
Västerbotten 5248 0,39 120,95 3111 0,23 63,86 
Västernorrland 3855 0,54 102,29 2464 0,34 58,14 
Västmanland 928 0,77 19,58 458 0,38 7,92 
Västra Götaland 4113 0,86 81,43 1756 0,37 27,29 
Örebro 1926 0,72 38,89 936 0,35 16,05 
Östergötland 2185 0,79 45,59 670 0,24 11,15 
Sverige 54341 0,73 1163,4 27641 0,31 514 
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3.2 Begränsande ytstruktur i landet 
I avseende till landsdelar präglas gallringsskogen i norra Norrland av de mest 
gynnsamma ytstrukturförhållandena, där 86 % av gallringsvolymen präglas av yt-
strukturklass på max 2 (tabell 5). I Svealand och Götaland präglas 78 % av gall-
ringsvolymen av ytstrukturklass på max 2 och i södra Norrland präglas 76 % av 
gallringsvolymen av ytstrukturklass på max 2. Nationellt sett präglas 79 % av gall-
ringsvolymen på gynnsam ytstruktur på max 2 varav ytstrukturklass 1 utgör 54 % 
av den totala gallringsvolymen i landet.  
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Tabell 5. Andel gallringsvolym (%) beräknat med provträdsdata från Riksskogstaxeringen fördelat 
på ytstrukturklass i respektive län. 
Table 5. Percentage of thinning volume (%) calculated using tree sample data from Sweden’s na-
tional forest inventory distributed on surface structure-class in each county. 
 
 
 
 
 
Län Ytstruktur 1 Ytstruktur 2 Ytstruktur 3 Ytstruktur 4 Ytstruktur 5 Summa 1–5 Viktat medel-
värde 
Blekinge 31 31 25 10 3 100 2,2 
Dalarna 48 29 15 7 1 100 1,8 
Gotland 95 1 4 0 0 100 1,1 
Gävleborg 34 25 29 11 1 100 2,2 
Halland 46 35 6 12 0 100 1,8 
Jämtland 67 20 8 4 1 100 1,5 
Jönköping 63 24 8 5 0 100 1,6 
Kalmar 42 29 19 10 0 100 2,0 
Kronoberg 52 28 12 6 2 100 1,8 
Norrbotten 59 27 11 3 0 100 1,6 
Skåne 58 21 17 4 0 100 1,7 
Stockholm 56 27 13 3 0 100 1,6 
Södermanland 53 30 15 2 0 100 1,7 
Uppsala 44 28 17 9 2 100 2,0 
Värmland 49 24 18 9 0 100 1,9 
Västerbotten 59 26 9 6 0 100 1,6 
Västernorrland 49 32 12 6 1 100 1,8 
Västmanland 43 33 10 12 1 100 1,9 
Västra Götaland 53 26 11 10 0 100 1,9 
Örebro 63 19 11 8 0 100 1,7 
Östergötland 43 21 21 14 1 100 2,1 
      100 1,6 
Norra Norrland 59 27 10 5 0 100 1,8 
Södra Norrland 50 26 16 7 1 100 1,8 
Svealand 51 27 14 7 1 100 1,8 
Götaland 54 24 14 8 1 100 1,8 
Hela landet 54 25 13 7 1 100 1,8 
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I Gotland, Jämtland och Jönköping fanns högst andel gynnsam ytstruktur för små 
skördare och den svåraste ytstrukturen finns i Gävleborg, Blekinge och Östergöt-
land (figur 2). Norr om Gävleborg präglas minst 81 % av gallringsvolymen av en 
gynnsam ytstrukturklass på max 2. 
 
Figur 2. Andel gallringsvolym med gynnsam ytstruktur för små skördare med en ytstrukturklass på 
max 2 i respektive län. 
 
Figure 2. Percentage of thinning volume with favorable surface structure of maximum class 2 for 
small harvesters in each county. 
3.3 Kostnadseffektiv gallringsvolym och andel 
kostnadseffektiv gallringsvolym 
Om det endast landets gallringsvolym med gynnsam medelstam mellan 0,01–0,08 
m3fub beaktas kan 42 % av den stående volymen i förstagallringar effektivt avver-
kas med små skördare (tabell 6). Genom att begränsa volymen till gynnsam yt-
struktur med en ytstrukturklass på max 2 sjunker den kostnadseffektiva stående 
förstagallringsvolymen till 34 % av landets förstagallringar. Av Sveriges totala 
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gallringsvolym uppgår gallringsvolym med gynnsam medelstam till 21 % av den 
totala gallringsvolymen. Vid ytterligare begränsning av volymen till gynnsam yt-
struktur så är 17 % av landets totala stående gallringsvolym kostnadseffektivt att 
gallra med små skördare på 4–8 ton. 
Tabell 6. Sammanställning av hur stor del av Sveriges stående gallringsvolym som består av gynn-
sam medelstam som små skördare effektivt kan gallra mellan 0,01–0,08 m3fub, och hur stor del av 
gallringsvolymen som kostnadseffektivt kan gallras med små skördare (dvs där både trädens medels-
tamsvolym är mellan 0,01–0,08 m3fub och skogens ytstruktur inte överstiger klass 2) i respektive län 
för total gallringsvolym och förstagallringsvolym. 
 
Table 6. Proportions of Sweden’s standing thinning volume with a favorable stem volume between 
0,01-0,08 m3fub and proportions of thinning forests that may sustain cost-effective harvest (i.e. per-
centage of thinning volume with a favorable stem volume between 0,01-0,08 m3fub limited to surface 
structure of class 2 or less in each county) with small harvesters in each county concerning first thin-
ning and total thinning volume. 
 
Tot. gallringsvolym Förstagallringsvolym  
Län 
 
Andel gall-
ringsvolym 
med gynnsam 
medelstam (%) 
Andel kostnadsef-
fektiv volym (%) 
Kostnadseffektiv 
volym (milj. m3sk) 
Andel gall-
ringsvolym 
med gynnsam 
medelstam (%) 
Andel kostnadsef-
fektiv volym (%) 
Kostnadseffektiv  
volym (milj. m3sk) 
Blekinge 10 6 0,8 38 24 0,7 
Dalarna 25 19 16,5 46 36 14,8 
Gotland 21 20 0,9 51 49 0,7 
Gävleborg 17 10 10,5 40 24 9,1 
Halland 12 10 2,1 40 33 1,7 
Jämtland 27 23 20,5 42 36 19,4 
Jönköping 17 15 6,2 39 34 5,2 
Kalmar 14 10 4,6 40 28 3,7 
Kronoberg 18 15 5,2 39 31 4,3 
Norrbotten 31 26 32,0 45 39 29,8 
Skåne 8 7 2,0 39 31 1,6 
Stockholm 17 14 2,3 33 27 1,9 
Södermanland 11 9 2,2 44 36 1,8 
Uppsala 14 10 3,0 37 27 2,6 
Värmland 17 13 12,3 36 26 10,7 
Västerbotten 27 23 28,3 48 41 25,9 
Västernorrland 25 20 20,9 42 34 19,8 
Västmanland 17 13 2,6 37 29 2,3 
Västra Götaland 14 11 9,3 37 29 8,0 
Örebro 23 18 7,2 44 36 5,8 
Östergötland 13 8 3,8 38 25 2,7 
Sverige 21 17 193,1 42 34 172,4 
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I (figur 3) och (figur 4) kan det avläsas hur Sveriges län kan rangordnas i andel 
kostnadseffektiv volym för förstagallringar och total gallring. Norrbotten, 
Västerbotten, Jämtland och Gotland ligger högst i andel gallringsskog med 
gynnsam medelstam samt gynnsam ytstruktur. I figurerna kan det tydas att 
Gotlands höga relativa potential för små skördare grundar sig till stor del på att 
väldigt liten andel av gallringsvolymen har svårare ytstrukturförhållanden än max 
2. Dock har Gotland också näst lägst total kostnadseffektiv stående gallringsvolym 
efter Blekinge med 0,9 miljoner m3sk (tabell 6) på grund av länets låga 
skogsinnehav och storlek. Östergötland, Skåne och Blekinge har minst andel 
kostnadseffektiv stående gallringsvolym med gynnsam ytstruktur. En viss trend 
kan även urskiljas att andel gallringspotential relativt sett verkar sjunka ju längre 
söderut man kommer.  
 
 
Figur 3. Andel total stående gallringsvolym där små skördare kan uppnå en likvärdig eller lägre av-
verkningskostnad som konventionella gallringsskördare med avseende på gynnsam medelstamsvo-
lym mellan 0,01–0,08 m3fub och gynnsam medelstam samt gynnsam ytstrukturklass på max 2. De 
fyra sista staplarna till höger representerar landsdelar. 
 
Figure 3. Percentage of total standing thinning volume that can enable small harvesters to achieve 
harvesting costs that are equal to, or lower than conventional harvesters based on a favorable stem 
volume between 0,01-0,08 m3fub and a surface structure of class 2 or less. The four staples to the 
right represent country regions. 
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Figur 4. Andel stående förstagallringsvolym där små skördare kan uppnå en likvärdig eller lägre av-
verkningskostnad som konventionella gallringsskördare med avseende på gynnsam medelstamsvo-
lym mellan 0,01–0,08 m3fub och gynnsam medelstam samt gynnsam ytstrukturklass på max 2. De 
fyra sista staplarna till höger representerar landsdelar. 
 
Figure 4. Percentage of first thinning standing volume that can enable small harvesters to achieve 
harvesting costs that are equal to, or lower than conventional harvesters based on a favorable stem 
volume between 0,01-0,08 m3fub and a surface structure of class 2 or less. The four staples to the 
right represent country regions. 
3.4 Årlig gallringsvolym för små skördare 
Götaland hade högst årlig avverkningspotential för små skördare med en årlig 
gallringsvolym på 1,11 miljoner m3sk (figur 5), detta motsvarar 10 % av den totala 
volym som enligt statistiken gallras varje år i Götaland (Rikgsskogstaxeringen 
(2019). I Svealand låg den årliga avverkningen för små skördare på 1,01 miljoner 
m3sk, vilket motsvarar 15 % av den volym som årligen gallras i Svealand enligt 
riksskogstaxeringens statistik. Södra Norrland och Norra Norrland låg på en lägre 
årlig gallringsvolym med 0,62 respektive 0,60 miljoner m3sk. Detta speglade 18% 
av den statistiskt årliga gallrade volymen i Södra Norrland och 27 % av av norra 
Norrlands statistiskt gallrade volym.  
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Figur 5. Teoretisk årlig gallringsvolym som små skördare kan gallra med samma eller lägre avverk-
ningskostnad som konventionella skördare (miljoner m3sk) i respektive landsdel. 
Figure 5. Potential yearly harvesting volume where small harvesters can achieve harvesting costs 
that are equal to or lower than conventional harvesters (million m3sk) in each country region. 
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3.5 Begränsande dagar av stort snödjup 
Inom ett 9-årigt intervall var begränsande antal dagar inte helt oväntat högst i 
norra delen av landet. Norrbotten och Västerbotten delades in i kustland och Lapp-
mark. I Lappmarkerna var snödjupet i genomsnitt högre än vid kusten (figur 6). 
Norrbottens Lappmark hade svårast förutsättningar med ett genomsnitt på 114 be-
gränsande dagar om året, och det svåraste året hade ett begränsande snödjup i 150 
dagar (bilaga 1). Söder om dalarna kan snödjupet i medeltal begränsa framkomlig-
heten för små skördare mellan 0–5 dagar (figur 6) och som värst kan snödjupet be-
gränsa framkomligheten i upp till 41 dagar i Uppsala (bilaga 1). 
 
 
Figur 6. Antal dagar som snödjupet i genomsnitt överstiger 50 cm och bedöms begränsa framkom-
ligheten för små skördare. Data från 2010-09-01 till 2019-05-01. 
 
Figure 6. Number of days on average, that snow depth exceeds 50 cm and is estimated to limit the 
advancement of small harvesters. Data from 2010-09-01 to 2019-05-01. 
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4.1 Begränsande ytstruktur 
Resultatet visar att Sveriges gallringsskogar präglas till 79 % av gynnsam ytstruk-
tur för avverkning med små skördare med en ytstrukturklass på max 2. Denna yt-
strukturfördelning motsvarar vad tidigare studier som kartlagt terrängförhållanden 
visat på. I Segebadens (1975) arbete motsvarade andelen skogsmark med ytstruk-
turklass på max 2 nationellt sett 76 % av skogsmarksarealen och den här studiens 
resultat skiljer sig därmed med endast 3 %. Vid jämförelse med Segebadens 
(1975) studie verkar det som att gallringsskogar och skogsmark i allmänhet förde-
lar sig likartat över ytstrukturklasserna. Det verkar också som att den här studiens 
summering av ytstrukturklasser över volym hamnar mycket nära Segebadens sum-
mering över areal. Rimligtvis borde gallringsskogar och skogsmark i allmänhet 
fördela sig likartat vad gäller ytstrukturklass då gallringsskog trots allt hör till 
skogsmark. Vidare kan det diskuteras huruvida det är rimligt att summering av yt-
strukturklasser över areal bör likna summeringen av ytstrukturklasser över gall-
ringsvolym. Gallringsvolym och skogsmarksareal bör kunna fördela sig lika vad 
gäller ytstrukturklass i genomsnitt. Vid mycket hög ytstruktur skulle dock gall-
ringsvolymen kunna utgöra en lägre andel än skogsmarksarealen då blockigheten 
kan begränsa möjligheten för hög gallringsvolym att växa där.  
 
Länet med högst andel gynnsam ytstruktur är Gotland där 96 % av gallringsvoly-
men består av en ytstrukturklass på max 2. Länet med lägst andel gynnsam yt-
struktur är Blekinge där endast 62 % av gallringsvolymen har en ytstrukturklass på 
max 2. I den här studien har lutningen inte beaktats vid beräkning av goda terräng-
förhållanden för små skördare, utan endast en ytstruktur på max 2 har använts för 
att begränsa kostnadseffektiva gallringsvolymer. Thelin (1990) skrev i sin studie 
att små skördare hävdar sig bäst i lättare terränger där summan av ytstruktur- och 
4 Diskussion 
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lutningsklass inte bör överskrida 4. Det är logiskt att anta att lutningen påverkar 
framkomligheten för små skördare och att marker där ytstrukturen är gynnsam kan 
bli svårarbetade om lutningen är väldigt brant. Segebaden (1975) redovisade i sin 
studie en beskrivning av terrängförhållanden för svensk skogsmarksareal med data 
från Riksskogstaxeringens fältarbete 1970–1972 (tabell 7). Här beskrevs bland an-
nat skogsmarkens fördelning på lutningsgrad och ytstrukturklass på nationell nivå.  
 Tabell 7. Skogsmarkens arealfördelning av lutningsgrad och ytstrukturklass på nationell nivå enligt 
Segebadens (1975) statistik på terrängförhållanden. 
 
Table 7. Sweden’s woodland areal distribution of inclination- and surface structure class on a na-
tional level according to Segebaden’s (1975) statistics of terrain conditions. 
 
Terrängförhållande Ytstruktur klass 1 Ytstruktur klass 2 Ytstruktur klass 3 
Lutning klass 1 36 % 25 % 11 % 
Lutning klass 2 4 % 6 % 4 % 
Lutning klass ≥ 3 2 % 3 % 2 % 
 
Enligt tabellen ovan (tabell 7) framgår det att endast 3 % av skogsmarken med yt-
strukturklass 2 präglas av en lutningsklass som överskrider klass 2. Om man be-
gränsat skogsmark till svårare lutning enligt Thelins (1990) definition av goda ter-
rängförhållanden hade alltså inte stora arealer försvunnit. En definition av goda 
terrängförhållanden med en ytstrukturklass på max 2 kan därför på ett bra sätt in-
nefatta marker där små skördare kan arbeta effektivt. Om Thelins (1990) definition 
av goda terrängförhållanden (det vill säga en summerad ytstruktur- och lutnings-
klass på max 4) istället hade använts i den här studien skulle andelen goda terräng-
förhållanden nationellt sett prägla omkring 8 % mer av skogsmarksarealen, från 76 
% till 84 % enligt Segebadens (1975) siffror. Med Thelins (1990) definition av 
goda terrängförhållanden hade alltså en större gallringsvolym troligen räknats som 
kostnadseffektiv gallringsvolym i den här studien. 
4.2 Kostnadseffektiv stående gallringsvolym 
Resultatet visar att kostnadseffektiv total stående gallringsvolym där små skördare 
kan uppnå en lika eller lägre avverkningskostnad än konventionella skördare i hela 
Sverige ligger på 193,1 miljoner m3sk. Detta motsvarar 17 % av hela landets totala 
gallringsvolym. Kostnadseffektiv stående förstagallringsvolym ligger på 172,4 
miljoner m3sk och motsvarar 34 % av hela landets förstagallringsvolym. Den to-
tala stående gallringsvolymen som kostnadseffektivt kan gallras består alltså till 89 
% av förstagallringar. Vid filtrering av total kostnadseffektiv stående gallringsvo-
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lym fanns ingen restriktion för när andragallringarna tidigare gallrats. Det kan be-
tyda att delar av andragallringsvolymen troligen består av nyligen gallrade skogar 
som därmed inte är aktuella för en ytterligare gallring på många år. Detta gör att 
siffrorna för kostnadseffektiv gallringsvolym i förstagallringar troligen kan vara 
mer korrekta än siffrorna för total kostnadseffektiv gallringsvolym för små skör-
dare.  
 
Gränsen för gynnsam medelstam mellan 0,01–0,08 m3fub har i den här studien de-
finierats med härledning till vad litteraturen i genomsnitt har angivit för gränser 
för när små skördare tappar erforderlig produktivitet för att konkurrera kostnads-
mässigt med konventionella gallringsskördare. Dessa gränser har i litteraturen de-
finierats genom tidsstudier där konventionella och små skördares produktivitet och 
kostnader har jämförts med varandra. Dessa studier beaktar däremot inte kostnads-
skillnader vid maskinflytt. På grund av sin lägre timkostnad är det billigare att 
flytta små skördare än konventionella skördare. I Wildmarks (2014) studie med 
konventionella skördare kostade den billigaste metoden för 10 km maskinflytt 
2140 kr. Timkostnaden var då 1200 kr/G0-timme. Vid maskinflytt på 50 km var 
kostnaden 4065 kr.  
 
Om man använder samma förutsättningar som Wildmark (2014), men istället un-
dersöker flyttkostnaden för en liten skördare på 950 kr/G0-timme så är den mindre 
skördaren 215 respektive 460 kr billigare vid de två olika avstånden. Vid gallring 
av mycket små bestånd kan flyttkostnader stå för en relativt stor del av den rörliga 
kostnaden. Om maskinflytt görs till ett litet objekt med en beståndsstorlek på 50 
m3fub gallras endast 15 m3fub med ett gallringsuttag på 30 %. Beroende på om 
flyttavståndet är 10 eller 50 km är det 215 respektive 460 kr billigare att utföra ma-
skinflytten med en liten skördare. Avverkningskostnaden blir då ca 17–30 
kr/m3fub lägre. Om kostnadsskillnader vid flytt beaktas kan små skördare möjligt-
vis vara kostnadseffektiva upp till en högre medelstam än vad som angivits i tidi-
gare studier. Detta förutsätter dock att flyttavståndet för små skördare inte är be-
tydligt längre än vad det är för konventionella maskiner. Eftersom små skördare är 
nischmaskiner som kräver särskilda förutsättningar för att vara kostnadseffektiva 
är det dock rimligt att anta att de kan behöva flyttas längre för att användas i lämp-
liga bestånd. 
  
Det finns idag inga tidigare studier som undersökt gallringspotentialen för små 
skördare. Däremot finns det andra arbeten som studerat andra faktorer som kan 
jämföras med den här studiens resultat. Enligt den här studiens resultat verkar 
norra Sverige till exempel ha högre kostnadseffektiv gallringsvolym för små skör-
dare och högre andel kostnadseffektiv stående gallringsvolym än södra Sverige. 
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Detta skulle kunna bero på att länen i norr är betydligt större och kan hysa större 
skogsvolymer, samt att den norrländska gallringsskogen är betydligt klenare än 
den södra på grund av en lägre bonitet. En liknande trend redovisades av Fernan-
dez-Lacruz et al. (2015) där potentialen av klena täta gallringar för biomassapro-
duktion undersöktes. I deras studie var 65 % av klen tät gallringsskog för bio-
massaproduktion beläget i norra Sverige. Givetvis skilde sig deras restriktioner för 
gallringsskogarna, men även där undersöktes gallringsskog med låg medelstam. 
Intressant nog verkar resultatet från deras studie peka på att inte bara andelen klen 
tät gallringsskog för biomassaproduktion var högre norr i landet, men så även be-
ståndsåldern. Med högre andel klen tät gallringsskog och högre genomsnittlig be-
ståndsålder kan det antas att det är den lägre boniteten i norra Sverige som orsakar 
denna trend.  
 
För studier av denna karaktär, där gränsvärden som ekonomiskt gynnsam medel-
stam inte kan fastställas med total säkerhet, är det intressant att utföra känslighets-
analyser. Dessa analyser utförs för variabler som resultatet baseras på. I den här 
studien är det gränsmedelstammen som är av intresse att undersöka och se hur den 
påverkar potentiellt kostnadseffektiv avverkningsvolym. 
 
För att undersöka känsligheten av ekonomiskt gynnsam medelstam justeras värdet 
med ett 20 % högre respektive lägre gränsvärde. De två nya gränsvärden som ana-
lyseras blir då: 
 
𝐿𝐿ä𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑔𝑔𝑔𝑔ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑔𝑔𝑛𝑛𝑔𝑔𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0,08 ∗ 0,80 = 0,064 
 
𝐻𝐻ö𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑔𝑔𝑔𝑔ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑔𝑔𝑛𝑛𝑔𝑔𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0,08 ∗ 1,20 = 0,096 
 
 
Känslighetsanalyserna visade på att totala förstagallringsvolymer med 
förutsättningar som möjliggör kostnadseffektiv användning av små skördare rör 
sig mellan 137,8-202,2 miljoner m3sk i hela landet. Detta motsvarar 27-39 % av 
landets total förstagallring (figur 7). Vad gäller total gallringsvolym kan det röra 
sig mellan 151,6-230,7 miljoner m3sk som kostnadseffektivt kan gallras med små 
skördare, vilket motsvarar 13-20 % av den totala gallringsvolymen i landet (figur 
8). 
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Figur 7. Stående förstagallringsvolym som kan möjliggöra kostnadseffektiv användning av små 
skördare vid beaktande av gynnsam ytstruktur och gynnsam medelstam vid respektive känslighetsa-
nalys för förstagallringar. Volymen redovisas i miljoner m3sk och färgen representerar kostnadsef-
fektiv stående andel av länens totala förstagallringsvolym. Sverigekarta 1 representerar en kostnads-
effektiv stående volym vid en medelstam mellan 0,010–0,0,064 m3fub. Sverigekarta 2 representerar 
kostnadseffektiv stående volym vid en medelstam mellan 0,010–0,08 m3fub och Sverigekarta 3 mot-
svarar en kostnadseffektiv stående volym med medelstam mellan 0,010–0,096 m3fub. 
 
Figure 7. First thinning volume that can sustain cost-effective use of small harvesters at each sensi-
tivity analysis. The volume is presented in million m3sk and the color represents the percentage of 
total first thinning standing volumes that consists of cost-effective first thinning volume. Map 1 rep-
resents cost-effective standing thinning volumes with a stem volume between 0,010-0,064 m3fub. Map 
2 represents cost-effective standing thinning volumes with a stem volume between 0,010-0,08 m3fub 
and map 3 represents cost-effective standing thinning volume with stem volume between 0,010-0,096 
m3fub. 
 
 
30-40 % 
20-30 % 
40-50 % 
50-60 % 
10-20 % 
1 2 3 
33 
 
 
Figur 8. Stående total gallringsvolym som kan möjliggöra kostnadseffektiv användning av små skör-
dare vid beaktande av gynnsam ytstruktur och gynnsam medelstam vid respektive känslighetsanalys 
för förstagallringar. Volymen redovisas i miljoner m3sk och färgen representerar kostnadseffektiv 
stående andel av länens totala gallringsvolym. Sverigekarta 1 representerar en kostnadseffektiv stå-
ende volym vid en medelstam mellan 0,010–0,0,064 m3fub. Sverigekarta 2 representerar kostnadsef-
fektiv stående volym vid en medelstam mellan 0,010–0,08 m3fub och Sverigekarta 3 motsvarar en 
kostnadseffektiv stående volym med medelstam mellan 0,010–0,096 m3fub. 
 
Figure 8. Total thinning volume that can sustain cost-effective use of small harvesters at each sensi-
tivity analysis. The volume is presented in million m3sk and the color represents the percentage of 
total first thinning standing volumes that consists of cost-effective thinning volume. Map 1 represents 
cost-effective standing thinning volumes with a stem volume between 0,010-0,064 m3fub. Map 2 rep-
resents cost-effective standing thinning volumes with a stem volume between 0,010-0,08 m3fub and 
map 3 represents cost-effective standing thinning volume with stem volume between 0,010-0,096 
m3fub. 
 
Den erforderliga medelstamsgränsen för kostnadseffektiv gallring är enligt 
litteraturen mellan 0,060-0,095 m3fub (Thelin 1990; Brunberg 2000; Scherman 
1991). Kostnadseffektiva gallringsvolymer i olika län kan därför, beroende på 
gallringsskogarnas förutsättningar, öka eller minska olika mycket. Detta är 
beroende av vid vilken medelstam som små skördare i verkligheten tappar 
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erforderlig produktivitet för att vara kostnadseffektiva alternativ. Enligt 
känslighetsanalyserna skulle den kostnadseffektiva gallringsvolymen i genomsnitt 
nationellt sett minska 2% mer vid en 20 % lägre medelstamsgräns än 0,08 än vad 
den skulle öka vid en 20 % högre medelstamsgräns än 0,08 (figur 9). 
Kostnadseffektiv volym minskar mer vid en lägre medelstamsgräns än den ökar 
vid en högre medelstamsgräns i alla län förutom Södermanland, Östergötland och 
Blekinge. I Blekinge ökar kostnadseffektiv gallringsvolym 8 % mer vid en 20 % 
högre medelstam än vid en 20 % lägre. I Södermanland och Östergötland är ökad 
kostnadseffektiv volym vid högre medelstam 1 % högre än minskad 
kostnadseffektiv volym vid lägre medelstam. 
 
Figur 9. Känslighetsanalyser med 20 % högre, respektive lägre medelstamsgräns. Sverigekarta 1 
representerar hur mycket total kostnadseffektiv volym minskar med en medelstamsgräns på 0,064 
istället för 0,08 m3fub. Sverigekarta 2 representerar hur mycket total kostnadseffektiv volym ökar 
med en medelstamsgräns på 0,096 istället för 0,08 m3fub.  
Figure 9. Sensitivity analysis with 20 % higher and lower stem volume limit. Map 1 represents how 
much total cost-effective thinning volume decreases with a lower stem volume limit of 0,064 instead 
of 0,08 m3fub. Map 2 represents how much total cost-effecitve thinning volume increases with a 
higher stem volume limit of 0,096 instead of 0,08 m3fub. 
1 2 
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Den här studiens gränsdragning av var medelstamsgränsen går för små skördare på 
4-8 ton bestämdes genom att använda medelvärdet av alla observerade studiers 
resultat. Den lägsta medelstamsgränsen som kunde härledas från litteraturen låg på 
0,06 m3fub. Om en medelstamsgräns på 0,06 m3fub hade analyserats hade 
kostnadseffektiva gallringsvolymer för små skördare varit lägre. För att beräkna 
hur mycket volymerna hade sjunkit undersöktes hur stora gallringsvolymer det 
finns nationellt sett som har en medelstam mellan 0,01-0,06 m3fub och där 
ytstrukturen inte överstiger klass 2.  Resultatet av denna analys visade på att totala 
kostnadseffektiva gallringsvolymer i landet sjunker till 140,4 miljoner m3sk, vilket 
motsvarar 12 % av landets totala gallringsvolym. I förstagallringar sjönk de 
kostnadseffektiva gallringsvolymerna nationellt sett till 128 miljoner m3sk, vilket 
motsvarar 25 % av landets totala förstagallringsvolym. 
4.3 Årlig gallringsvolym för små skördare 
Nationellt sett låg den årliga gallringsvolymen för små skördare på 4-8 ton på 3,34 
miljoner m3sk. Paradoxalt nog ökar avverkningsnivåerna ju längre söderut i landet 
man kommer, trots att avverkningspotential både vad gäller kostnadseffektiv 
gallringsvolym och andel kostnadseffektiv gallringsvolym ökar norrut. Detta beror 
på gallringsnivåerna som statistiskt gallras i landet, vilket den här studiens årliga 
gallringsvolym för små skördare grundar sig på. I norra Sverige låg den statistiska 
årliga gallringsvolymen på 5,7 miljoner m3sk totalt. Gallring i Svealand och 
Götaland står för 16,9 miljoner m3sk, det vill säga nästan tre gånger så högt. Det 
finns ett antal möjliga förklaringar till detta. Det kan delvis bero på att boniteten är 
högre i södra Sverige och att skogen därmed snabbare växer till grövre 
dimensioner vilket bidrar till att högre volym tas ut vid gallringar. Av denna 
anledning kan det också vara vanligare för skogsägare i södra Sverige att gallra 
sina skogar, då ett högre gallringsnetto kan erhållas.  
 
Med information om årlig gallringsvolym som små skördare kostnadseffektivt kan 
avverka finns det andra intressanta frågor som kan besvaras. Till exempel kan man 
räkna ut på ett ungefär hur många heltidsarbetande små skördare det kan röra sig 
om som kostnadseffektivt kan gallra denna årliga volym i landet. Vi kan anta att 
en liten skördare på 4-8 ton har en produktivitet i klen gallringsskog på omkring 4 
m3fub/G15-timme (Gustavsson 2017). Om maskinerna i genomsnitt upprätthåller 
en effektiv körtid på ca 2700 G15-maskintimmar/år där körstopp och maskinflytt 
exkluderas (Wiklund 2019) kan små skördare gallra omrking 10 800 m3fub per år, 
vilket motsvarar 12 960 m3sk med 1,20 som omräkningstal (Skogssverige 2019). 
Vid en medelstamsgräns på 0,06 m3fub för kostnadseffektiv gallringsvolym med 
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små skördare kan dessa gallra ca 13 % av den årliga gallringsvolymen, motsva-
rande 2,61 miljoner m3sk. Med en årlig gallringsvolym på omkring 12 960 m3sk 
skulle små skördare årligen kunna gallra 2,61 miljoner m3sk. Detta motsvarar pro-
duktiviteten för ca 200 heltidsarbetande små skördare. Riksskogstaxeringen har 
beräknat en teoretisk högsta årlig gallringsvolym i landet baserat på om vi avver-
kar 90 % av den skogliga tillväxten i Sverige. Enligt dessa beräkningar skulle vi 
teoretiskt kunna gallra som mest omkring 35 miljoner m3sk år 2020 (Riksskogs-
taxeringen 2019). Om vi förutsätter att denna årliga gallringsvolym speglar den 
stående gallringsvolymen enligt den här studiens resultat vore ca 17 % av denna 
volym kostnadseffektivt att gallra med små skördare på 4–8 ton. Vid dessa anta-
ganden skulle det teoretiskt årligen maximalt kunna gallras ungefär 5,95 miljoner 
m3sk med små skördare. Denna teoretiska maximala gallringsvolym skulle mot-
svara ca 460 heltidsarbetande små skördare med en produktivitet på 4 m3fub/G15-
timme och 2700 effektiva maskintimmar. Små skördare kan med dessa beräk-
ningar teoretiskt gallra omkring 2,61–5,95 miljoner m3sk i Sverige till samma eller 
lägre avverkningskostnad som konventionella skördare. Detta skulle motsvara ar-
betstakten av 200–460 små skördare. 
4.4 Begränsande dagar av stort snödjup 
Snödjupet begränsar framkomligheten av små skördare i Götaland i genomsnitt 1 
dag per år (tabell 8). Länet med flest antal snöbegränsande dagar i genomsnitt per 
år i Götaland var Jönköping. I Svealand var snödjupet i genomsnitt inte begrän-
sande i mer än 4 dagar per år. I södra Norrland kunde snödjupet i genomsnitt be-
gränsa små skördares framkomlighet i 37 dagar per år. Antal snöbegränsande da-
gar per år ökade med högre latitud i landet och det var i norra Norrland som 
snödjupet i genomsnitt kunde begränsa flest antal dagar per år med 83 dagar (ta-
bell 8). 
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Tabell 8. Antal dagar som snödjup kan begränsa framkomligheten av små skördare per år i genom-
snitt fördelat på landsdelar. Data från 2010-09-01 till 2019-05-01.    
Table 8. Number of days per year, on average, that snow depth can limit the advancement of small 
harvesters in each province of Sweden. Data from 2010-09-01 to 2019-05-01 
 
Landsdel Antal begränsande da-
gar av stort snödjup 
per år i genomsnitt 
Län med flest antal 
snöbegränsande dagar 
per år i genomsnitt i 
respektive landsdel 
Antal snöbegränsande 
dagar i län med flest 
snöbegränsande dagar 
per år i genomsnitt 
Norra Norrland 83 dagar Norrbotten (lappland) 114 dagar 
Södra Norrland 37 dagar Västernorrland 45 dagar 
Svealand 4 dagar Dalarna 13 dagar 
Götaland 1 dag Jönköping 3 dagar 
 
 
Dessa data är presenterade i medeltal över ett tidsintervall på 9 år (mellan 2010-
09-01 till 2019-05-01), men det är även intressant att veta hur många dagar som 
snödjupet begränsade framkomligheten av de små skördarna under de mest snö-
rika åren. Denna information kan vara betydelsefull för entreprenörer som övervä-
ger att investera i en liten skördare eftersom de därmed kan få reda på hur hårt de-
ras verksamhet kan drabbas som mest i respektive län. 
 
Det län i Götaland som hade flest antal begränsande dagar under ett år var Jönkö-
ping där snödjupet kunde begränsa avverkningen upp till 44 dagar på ett år. I Sve-
aland hade Dalarna svårast snöförhållanden för små skördare och snödjupet kunde 
begränsa framkomligheten som mest i 86 dagar. Näst flest årliga begränsande da-
gar hade Uppsala med upp till 35 dagar på ett år (bilaga 1). I södra Norrland var 
det i Västernorrlands län där snödjupet kunde begränsa framkomlighet för små 
skördare i flest antal dagar, med 139 dagar på ett år. I norra Norrland kunde 
snödjupet i Norrbottens Lappmark begränsa framkomligheten mellan 14–150 da-
gar (bilaga 1). Mellan de mest snöfattiga och snörika åren hade norra Norrland 
mellan 0–145 begränsande dagar. I södra Norrland kunde snödjupet begränsa mel-
lan 0–79 dagar. Svealand respektive Götaland kunde ha 0–79 respektive 0–22 
snöbegränsande dagar (bilaga 1). 
 
För varje län användes 1–3 snöstationer för att representera länets årliga antal 
snöbegränsade dagar för framkomlighet av små skördare. Antal snöstationer per 
län kunde variera på grund av storlek på länet, samt brist på tillgång av snöstat-
ioner med kvalitetssäkrade värden. För ett län så litet som Gotland användes bara 
en snöstation då detta ansågs tillräckligt för länets storlek. Många stationer kunde 
ha bristande mängd data där givaren varit avstängd eller snödjupet inte mätts av 
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andra skäl. Dessa stationer kunde då inte nyttjas för studien, och i många län 
kunde tillgången på stationer med goda mätvärden därmed vara begränsade.  
 
Om den här studien på ett bra sätt lyckats beskriva hur många dagar länens 
snödjup överstiger 50 cm kan diskuteras. För att få en bättre bild av antal dagar 
med ett visst snödjup skulle det för ett så stort län som Norrbotten, som täcker nära 
en fjärdedel av Sveriges landyta, krävas många fler datapunkter. Av praktiska skäl 
fanns det dock inte tillräckligt med tid eller resurser för att i den här studien analy-
sera fler datapunkter per län.  
 
I jämförelse med andra studier som undersökt snödjup finns en trend med högre 
snödjup längre norrut, något som inte är helt oväntat. Larsson (2004) studerade 
snödjup för att undersöka om effekten av klimatförändringar kunde märkas i för-
ändringar av snödjup i Sverige. Denna studie visar också att även län i Götaland 
riskerar vintrar med tillräckligt höga snödjup för att små skördares framkomlighet 
kan begränsas, dock är dessa vintrar ovanliga. I Larssons studie (2004) var medel-
värdet av högsta snödjup det snörikaste året i Götaland 53 cm, men i genomsnitt 
för alla år i landsdelen låg det årliga högsta snödjupet på 24 cm. Larssons studie 
nyttjade 41 stationer i hela landet för att beräkna snödjupsstatistik medan den här 
studien använde 44 stationer totalt.  
4.5 Styrkor, Svagheter och avgränsningar 
Styrkor 
Studien grundar mycket av sitt resultat på 10 års inventeringsdata från Riksskogs-
taxeringen för att ge en heltäckande bild av landets gallringsskogar. Provträdstät-
heten påverkar hur väl provträdsdata kan spegla skogens struktur i verkligheten 
och är därför avgörande för studiens trovärdighet. I genomsnitt ligger tätheten för 
provträden som använts i studien runt 0,73 träd/km2, men var lägst i norra Sverige 
där Norrbotten endast hade 0,39 träd/km2 (tabell 4). De norra skogarna är dock 
mer homogena än skogarna i södra Sverige och kan därför anses kräva en lägre 
täthet av provträd för att spegla verkligheten. Enligt riksskogstaxeringen beräknas 
uppgifter normalt som medelvärden över 5 års inventeringar för att kunna skatta 
hela landets virkesförråd med ett medelfel på ca 1 % (Riksskogstaxeringen 2020). 
Denna studies 10 års inventeringsdata kan därför anses ge en god säkerhet i data-
materialet. 
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Svagheter 
Beräkningen av årlig gallringsvolym baserades på hur mycket volym som enligt 
statistik från Riksskogsskogstaxeringen (2019) mellan 2007–2017 årligen avver-
kas och hur stor andel av Sveriges stående gallringsskogar som har förutsättningar 
för kostnadseffektiv gallring med små skördare. För att denna siffra ska vara sann 
måste andelen stående gallringsskog med goda förutsättningar för kostnadseffektiv 
gallring med små skördare motsvara andel årlig avverkad gallringsskog med dessa 
förutsättningar. 
 
Trovärdigheten av denna studies resultat av hur många dagar som högt snödjup 
kan begränsa framkomligheten för små skördare påverkas huvudsakligen av två 
faktorer: tätheten av mätstationer som studien inhämtat sitt data från, samt hur 
många års mätningar som beräkningarna grundar sig på. Med 44 mätstationer och 
snödata från ett 9 års intervall är det svårt att motivera att denna studie med god 
säkerhet kan avgöra exakt hur många dagar som högt snödjup kan begränsa fram-
komligheten av små skördare årligen. Däremot kan den här studiens resultat be-
kräfta att snödjupet kan begränsa framkomligheten av små skördare i samtliga av 
Sveriges landsdelar. Resultatet kan även ge en antydan till ungefär hur många da-
gar som snödjupet kan begränsa små skördares framkomlighet i respektive län. 
 
Det är väldigt viktigt att notera att de kostnadseffektiva gallringsvolymer som pre-
senteras i denna studie endast representerar gallringsvolymer där små skördare en-
ligt litteraturen har förutsättningar att nå lika eller lägre avverkningskostnad än 
konventionella skördare. Henningssons (2016) studie utfördes i en sådan gallrings-
skog där medelstammen inte överskred 0,096 och där ytstrukturen inte var högre 
än klass 2. Trots detta var den lilla skördaren i denna studie 11 kr/m3fub dyrare än 
den konventionella skördaren. Kostnadseffektiv gallringsvolym innebär alltså end-
ast att det finns förutsättningar för lika eller lägre avverkningskostnad med små 
skördare. Det betyder alltså inte att små skördare alltid uppnår lägre avverknings-
kostnad i verkligheten. 
 
Avgränsningar 
Detta arbete inriktade sig endast på den lilla skördarens potential att användas 
kostnadseffektivt i Sveriges gallringsskogar. Därvid tar arbetet inte hänsyn till det 
lilla maskinsystemets potential där även skotaren arbete beaktas. När gallring ut-
förs med en liten skördare bör skotningen också utföras av en mindre skotare, ef-
tersom en större skotare har svårt att ta sig fram på de smala stickvägar som en 
mindre skördare hugger. Av det lilla maskinsystemets totala drivningskostnader 
står skotaren för ca 30 % (Gustavsson 2017). Små skotare är ca 60 % dyrare än 
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konventionella skotare och deras produktivitet påverkas mer av terrängtransport-
avstånd än konventionella skotare till följd av deras lägre lastkapacitet (Gustavs-
son 2017). Det är därför svårt att argumentera för att den lilla skotaren kan vara 
konkurrenskraftig ur ett kostnadsperspektiv gentemot en konventionell skotare. 
Det kan dock konstateras att skotningsavståndet bör vara kort, helst inte mycket 
längre än 200 meter för att kostnadsskillnaderna mellan maskinsystemen inte ska 
bli väldigt stora. Enligt skogskunskap (2016) är 37 % av landets avverkade skogs-
mark inom 0–200 meter från skogsbilväg, vilket borde försvåra möjligheten att 
finna trakter där små maskinsystem är kostnadseffektiva. Detta kan i sin tur leda 
till längre flyttavstånd vid ruttplanering av små maskinsystem. 
 
Den här studien tar heller inte hänsyn till regionala aspekter angående kostnadsef-
fektiva volymers belägenhet utöver länsindelningen. Ett län kan alltså teoretiskt 
sett ha höga kostnadseffektiva volymer och volymsandelar för små skördare, men 
dessa kan vara spridda geografiskt vilket skulle kräva långa maskinflyttar. Kärhä 
et al. (2004) diskuterade i sin studie att även om små skördare är kostnadseffektiva 
maskiner så är lönsamheten oftast sämre för entreprenörer som gallrar med mindre 
skogsmaskiner. De argument som framförs är att det är svårare att upprätthålla en 
hög utnyttjandegrad med mindre maskiner, troligtvis på grund av längre maskin-
flyttar samt att kunskapen och erfarenheten av att arbeta med små maskinsystem 
oftast är låg. Det framgår dock också att det finns en trend att just gallringsentre-
prenörer har en lägre lönsamhet då gallring är ett mindre lönsamt område att arbeta 
inom än slutavverkning. Trots detta kan det nog vara säkert att anta att det blir svå-
rare att planera en effektiv drivning för små maskinsystem. Dessa maskinsystem 
kräver en särskild nisch för att vara konkurrenskraftiga gentemot konventionella 
maskinsystem och är därmed mindre flexibla. Utmaningen försvåras ytterligare 
om man beaktar att skogsföretag endast har tillgång till en viss marknadsandel av 
den stående gallringsvolymen, något som inte heller har beaktats i den här studien. 
 
Med sina mindre aggregat påverkas produktiviteten hos små skördare mer av grov-
kvistiga och svårhanterliga träd än konventionella skördare. Dessa träd kan nega-
tivt påverka deras produktivitet och sänka medelstamsgränsen när de tappar erfor-
derlig produktivitet för att vara kostnadseffektiva alternativ gentemot konvention-
ella skördare (Brunberg 2000). I svåra grundförhållanden borde dock små skörda-
res produktivitet påverkas mindre gentemot konventionella skördares, eftersom de 
inte löper samma risk att köra fast vid spårbildning i fuktiga och finkorniga mar-
ker. Små skördares svårighet att hantera grovkvistiga träd eller deras övertag i 
svåra grundförhållanden har inte beaktats i den här studien.  
 
41 
 
En sista avgränsning är att studien inte tar hänsyn till om gallringsvolymen är till-
gänglig med skogsbilvägar. Enligt statistik från SCB (2013) finns 85 % av Sveri-
ges skogsmark inom 1000 meter från skogsbilväg. Det kan alltså resoneras att det 
kan finnas gallringsvolymer i studiens resultat som inte är tillgängliga utan att ny-
byggnation av skogsbilvägar krävs.  
 
Med dessa avgränsningar ger resultatet inte en indikation på hur stora gallringsvo-
lymer som kan gallras kostnadseffektivt med små maskinsystem. Resultatet visar 
dock hur stora delar av Sveriges stående gallringsvolym som har fördelaktiga för-
hållanden som möjliggör en kostnadseffektiv användning av små skördare när ter-
rängförhållanden och medelstammens grovlek beaktas. Den årliga avverkningsvo-
lymen bör ses som en teoretisk maximal nivå som kan gallras med små skördare, 
inte små maskinsystem. I tabellen nedan (tabell 9) redovisas faktorer som kan på-
verka små skördares arbete som inte tagits hänsyn till i denna studie. 
Tabell 9. Faktorer som kan påverka möjligheter för små skördare att uppnå en lika eller lägre av-
verkningskostnad som konventionella skördare som inte beaktades i resultatet för denna studie. 
Table 9. Aspects that can affect small circumstances for small harvesters to achieve harvesting 
costs that are equal to, or lower than conventional harvesters that have not been taken ac-
count of in the results of this study. 
Påverkande faktor Förväntad effekt på gallringsvolym som kan kost-
nadseffektivt gallras med små skördare 
Hänsyn till svår lutning Negativ 
Hänsyn till tillgänglighet med skogsbilväg Negativ 
Billigare flyttkostnader vid samma avstånd som kon-
ventionella skördare 
Positiv 
Dyrare flyttkostnader till följd av lägre flexibilitet 
och längre flyttavstånd för små skördare 
Negativ 
Grovkvistiga träd Negativ 
Svåra grundförhållanden Positiv 
 
4.6 Praktisk implementering 
Vid undersökning av maskinparksutökning/reformering för skogsbolag kan resul-
tatet i denna studie nyttjas som stöd vid värdering av avverkningspotential hos 
mindre skördare i respektive verksamhetsområde.  
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Resultatet kan även vara intressant för entreprenörer som överväger att investera i 
små skördare. Även maskintillverkare för mindre skogsmaskiner kan finna resulta-
tet intressant vid undersökning av efterfrågan och försäljningspotential av små 
skördare i Sverige. 
4.7 Fortsatt forskning inom området 
 
Den mindre skotarens potential kan vara intressant att undersöka genom att identi-
fiera optimala skotningsavstånd och terrängförhållanden för en kostnadseffektiv 
användning. Som ovan nämnt står skotaren för den större delen av lönsamhetsför-
lusten för de mindre maskinsystemen, jämfört med konventionella maskinsystem. 
Att identifiera var i landet som kostnadsskillnaderna kan vara minst, och hur 
mycket gallringsvolym det kan handla om hade dock varit en intressant fråga att 
undersöka. 
 
En annan frågeställning som vore intressant att besvara vore hur mycket längre 
flyttavstånd som kan krävas för att använda små skördare i bestånd med förutsätt-
ningar som gör dem kostnadseffektiva, och hur flyttavstånden kan påverka lön-
samheten.  
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4.8 Slutsatser 
 
Slutsatserna av den här studien berör endast potentialen för små skördare på 4–8 
ton att uppnå lägre avverkningskostnader än konventionella skördare och beaktar 
inte total avverkningskostnad med skotning inkluderat. 
 
 
• 79 % av Sveriges gallringsskogar har en gynnsam ytstruktur (ytstruktur-
klass ≤ 2) för små skördare. 
 
• Av Sveriges totala gallringsvolym har 140,4–230,7 miljoner m3sk förutsätt-
ningar som kan möjliggöra en lika eller lägre avverkningskostnad för små 
skördare än konventionella skördare med en medelstam på maximalt 0,060–
0,096 m3fub och en ytstrukturklass på max 2. Detta motsvarar 12–20 % av 
Sveriges totala gallringsvolym. 128,0–202,2 miljoner m3sk av dessa voly-
mer består av förstagallringar, vilket motsvarar 25–39 % av landets första-
gallringar. 
 
• Årligen kan små skördare teoretiskt sett avverka 2,61–5,95 miljoner m3sk 
total gallringsvolym med förutsättningar till en lika eller lägre avverk-
ningskostnad än konventionella gallringsskördare vid beaktning av medel-
stammens grovlek och beståndets ytstruktur. Detta skulle motsvara av-
verkningstakten av ca 200–460 heltidsarbetande små skördare på 4–8 ton. 
 
• Högt snödjup kan begränsa framkomligheten för små skördare i alla Sveri-
ges landsdelar. Antal dagar som snödjupet begränsar framkomligheten av 
små skördare ökar med högre latitud i landet. 
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Bilaga 1     
Bilaga 1 – Min- och maxvärden för begränsande dagar av stort 
snödjup per år. Data från 2010-09-01 till 2019-05-01 
Län Minimalt antal 
snöbegränsade dagar 
observerade från 
mätstation i länet 
Maximalt antal snöbe-
gränsade dagar obser-
verade från mätstation i 
länet  
Genomsnittet för antal 
snöbegränsande dagar 
per år för samtliga stat-
ioner i länet 
Norrbotten (lappmark) 14  150 114 
Norrbotten (kust) 22 149 87 
Västerbotten (lappmark) 19 112 122 
Västerbotten (kust) 0 118 55 
Jämtland 0 111 30 
Västernorrland 0 139 45 
Gävleborg 0 110 34 
Dalarna 0 86 13 
Uppsala 0 41 4 
Västmanland 0 0 0 
Stockholm 0 0 0 
Värmland 0 51 5 
Örebro 0 29 2 
Södermanland 0 22 1 
Östergötland 0 3 0 
Västra Götaland 0 6 0 
Jönköping 0 44 3 
Gotland 0 1 0 
Kalmar 0 5 1 
Kronoberg 0 3 0 
Halland 0 0 0 
Blekinge 0 22 2 
Skåne 0 0 0 
    
 
 
 
 
 
 
